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RESUMEN 

En la Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, se han disehado dos 
estructuras con disipadores de energia Shear Link Bozzo, de la segunda 
generation, los mismos que van sobre contravientos Chevron. Las diagonales del 
contraviento son tipo “I”, y la columna a la que Mega es una columna tubular hueca. 

En este articulo se presenta un programa desarrollado en Excel que permite 
disenar la placa de apoyo Gusset entre la diagonal de acero tipo “I” y la columna de 
acero rectangular hueca. Para uso posterior el usuario debe introducir la geometria 
de la viga “I”, de la columna tubular y la carga axial que se transmite al apoyo por 
las diagonales del contraviento. 

Palabras Claves: Placas de apoyo Gusset, Disipadores Shear Link Bozzo. 

SUMMARY 

At the Army University ESPE, they have designed two structures with 
Shear Link Bozzo energy dissipators of second generation, the same as going on 
windbreak Chevron. The diagonals are of the type "I" and the column that arrives is 
a tubular column. 
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This article present a program developed in Excel that allows you to design 
the Gusset plate between the diagonal of steel "I" and rectangular hollow steel 
column. The user must enter the geometry of the beam T, the tubular column and 
axial load, which is transmitted to the support by the diagonals of windbreak. 

Keywords: Plates Gusset , Energy Dissipators Shear Link Bozzo 


1. INTRODUCCION 

En la figura 1 , se presenta una panoramica de las nuevas construcciones de la 
Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, que estan en construccion en el 2016 por 
el Cuerpo de Ingenieros del Ejercito de Ecuador. Estrictamente son 7 bloques 
estructurales, en 5 de ellos se estan colocando aisladores sismicos de triple pendulo 
de friccion FPT (Aguiar et at. 201 6,1 ,2,3) y en 2 se colocaran disipadores de energfa 
Shear Link Bozzo, SLB (Aguiar et at. 2016, 4,5,6). 

El lugar donde aparece el sello de la Universidad en la figura 1 , corresponde al 
Auditorio, que es uno de los Bloques Estructurales donde se colocaran disipadores 
de energfa SLB y el Bloque que esta a continuacion es el de Circulacion ya que es 
el vertice de una “V” que une a los otros bloques estructurales que tienen aisladores 
FPT. El Bloque de Circulacion se identifica por el numero 4 y el Auditorio por el 5; 
en estos dos Bloques se colocaran disipadores de energfa SLB, sobre contravientos 
Chevron, cuyas placas de union con las columnas de la estructura se estudiaran en 
este artfculo. A estas se denominan placas Gusset. 



Figura 1 Panoramica de las construcciones de la UFA-ESPE que se estan 
ejecutando en el 2016. (Cortesfa: Nelson Suarez, Administrador del Proyecto) 


La cubierta del bloque estructural 4 es un domo conformado por una 
estructura metalica, mientras que el auditorio tiene en su parte central una cubierta 
inclinada, a dos aguas de acero. 
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En la tabla 1 se presenta la ubicacion de los disipadores SLB en el bloque 
estructural 4, teniendo un total de 19 disipadores para este bloque, mientras que en 
la tabla 2 se muestra la ubicacion de disipadores SLB pertenecientes al auditorio, 
teniendo un total de 14 disipadores para este bloque. (Aguiar et al. 2016, 4,5,6) 


Tabla 1 Ubicacion de los disipadores SLB en el Bloque Estructural 4 


Sentido 

Portico 

Nivel Inferior 

Nivel 

Superior 

Numero de 
SLB 

Transversal 

20 

0.04 

4.94 

3 

37 

0.04 

4.94 

4 

Longitudinal 

N 

0.04 

4.94 

3 

4.94 

9.88 

3 

K 

0.04 

4.94 

3 

4.94 

9.88 

3 


Tabla 2 Ubicacion de los disipadores SLB en el Auditorio de UFA-ESPE 


Sentido 

Portico 

Nivel Inferior 

Nivel 

Superior 

Numero de 
SLB 

Transversal 

22 

14.82 

19.76 

4 

28 

-3.80 

0.00 

2 

0.00 

4.94 

2 

Longitudinal 

T’ 

0.00 

4.94 

3 

O’ 

0.00 

4.94 

3 


En total se colocaran 33 disipadores de energia SLB40_3, cuya geometria 
se indica en la figura 2, sobre contravientos Chevron conformados por vigas de 
acero tipo “I” cuyas dimensiones se indicaran en el siguiente apartado. 

540 


501" 

ASTM A325 



Figura 2 Disipadores de energia SLB40_3 a colocarse en 
Bloques Estructurales 4 y 5 de la UFA-ESPE 
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2. CONEXION DIAGONAL-COLUMNA 

Para la conexion de la diagonal de acero tipo I de 550x300x25x12 mm a la 
columna cuadrada hueca de acero de 550x550x20 mm, se han utilizado una 
conexion a la columna mediante una placa de acero A36 “Gusset” unida mediante 
soldadura E70 (electrodo 70), mientras que para la diagonal se ha realizado una 
conexion mediante pernos, ver figura 3. 




VIGA I 


COLUMNA 


COLUMNA 


ANGULOS 


VIGA I 


Figura 3 Elementos que conforman la conexion diagonal-columna. La 
diagonal es un perfil tipo “I” y la columna es tubular. 


En la figura 4 a) se presentan los angulos tipo “L” que son de acero A36 que 
van 2 sobre las alas superiores de la diagonal “I” y dos en la parte inferior de la 
diagonal “L” van unidos con pernos, se aprecia con diferentes colores que la 
diagonal y la placa Gusset que esta separada 2 mm. En la misma figura se observa 
la placa conectora de espesor variable que une la placa Gusset con el alma del perfil 
“I”. 


En la figura 4 b) se presenta una vista en que se aprecia la placa conectora, 
la separacion de 2 mm, los conectores con perfil tipo “L” donde en uno de sus lados 
van apernados al ala del perfil tipo “I” y en otro sector del mismo perfil los pernos 
van unidos a la placa Gusset, esta figura es complemento de la 4 a). 

El objetivo de la figura 4 c) es ver que en el conector tipo “L” se van a colocar 
pernos horizontales para unirse con la placa Gusset y pernos verticales para unir el 
conector con el ala del perfil “I”. 

Finalmente en la figura 4 d) se presenta una vista de la variacion del espesor 
de la placa conectora que va en la mitad del alma de la diagonal “I”. La variacion se 
da debido a que el espesor del alma es de 12 mm, y el espesor de la placa Gusset 
es de 19 mm. 
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ANGULOS 


GUSSET 


COLUMN A 


PLAGA 

CQNECTORA 


a) 


b) 


378,5 mm 



757 mm 


b) d) 

Figura 4 Elementos de conexion diagonal - placa Gusset: a) Detalle de 
angulos conectores tipo “L” y placa conectora; b) Vista en planta de placa 
conectora y angulos conectores; c) Vista de angulo conector con pernos 
horizontales y verticales d) Placa conectora de seccion variable. 


3. MARCO TEORICO 

3.1 METODOLOGIA DE DISENO 

Para el diseno de las conexiones diagonal - columna, se ha realizado el 
calculo mediante el metodo LRFD (Load and Resistance Factor Design), tambien 
conocido como metodo de diseno por estados limites. 

Un estado limite es la condicion de un elemento estructural sometido a una 
carga, el mismo que se ve afectado dejando este de ser seguro, perdiendo sus 
caracteristicas iniciales de diseno. Los estados limites presentes en el metodo 
LRFD son: 

a) Estado limite de Falla; que define la resistencia maxima de un elemento 
estructural sometido a cargas extremas; pudiendo presentarse: perdida de 
equilibrio de la estructura o parte de ella. 

b) Estado limite de Servicio; define el limite maximo en la que un elemento 
estructural cumple su funcion para la cual fue disenado, como por ejemplo: 
deformaciones de algun elemento de la estructura. 
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3.2 PREDIMENSIONAMIENTO DE ELEMENTOS 


3.2.1 Dimension nominal para perforaciones 


De acuerdo a la norma AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J3.2, los tamafios 
maximos de perforaciones para pernos se presentan en la tabla 3, donde se indica 
el diametro del perno; la dimension estandar de la perforacion que debe ser 
ligeramente mayor y el diametro maximo que puede aceptarse de la perforacion. 


Ta bla 3 Dimension de agujero nominal en pulgad 


as. 


Dimensiones Agu 

iero 

Diametro 
Perno (d) 
(pulg) 

Estandar 

(D) 

(pulg) 

Sobretamano 

(D) 

(pulg) 

1/2 

9/16 

5/8 

5/8 

11/16 

13/16 

3/4 

13/16 

15/16 

7/8 

15/16 

1 1/16 

1 

1 1/16 

1 1/4 

> 11/8 

d + 1/16 

d + 5/16 


En la figura 5 se puede observar la holgura que proporciona la tabla 3 de 
acuerdo al diametro del perno, donde D es el diametro que la tabla nos proporciona 
y d es el diametro del perno. 



Figura 5 Tamano de perforacion de acuerdo al diametro del perno estandar. 

3.2.2 Requisitos de espaciamiento minimo entre perforaciones 

La distancia entre centres de perforaciones estandar, sobredimensionadas 
o ranuradas, no debe ser menor que 2 % veces del diametro nominal, d, del 
conector; la distancia ideal de diseno de acuerdo a la norma es de 3d. (Norma 
AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J3.3) 

En la figura 6 se encuentra el espaciamiento S entre perforaciones. 
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Figura 6. Espaciamiento entre perforaciones y espaciamiento al borde 

3.2.3 Requisitos de espaciamientos mi'nimos al borde 

La distancia desde el centra de una perforacion estandar hasta el borde de 
una parte conectada en cualquier direccion no debe ser menor que el valor 
especificado en la tabla 4. (Norma AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J3.4). 

Tabla 4 Distancia minima al borde en mm desde el centra del Agujero estandar 
hasta el borde de la parte conectada. 


Diametro Perno 

D. minima al borde 

Pulg 

mm 

mm 

1/2 

12.7 

19.1 

5/8 

15.9 

22.2 

3/4 

19.1 

25.4 

7/8 

22.2 

28.6 

1 

25.4 

31.8 

1 1/8 

28.6 

38.1 

1 1/4 

31.8 

41.3 

>11/4 


1.25xd 


En la figura 6 se encuentra el espaciamiento minirno al borde, cuya 
nomenclatura es Lh (Longitud al borde horizontal) y Lv (Longitud al borde vertical). 

3.3 REQUISITOS CONEXION DIAGONAL- GUSSET 

3.3.1 Limite de esbeltez de la diagonal 

Para miembros disenados a traccion la relacion de esbeltez no debe 
exceder 300 (AISC 360-10 Capitulo D, Seccion D1) 


r 

Donde k es el factor de longitud efectiva, L es la longitud del miembro a 
traccion y r es el radio de giro. Si no se cumple con la ecuacion (1) se debe utilizar 
un perfil mas grueso, que tenga mayor radio de giro. 
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3.3.2 Capacidad a Traccion 

Se presenta el calculo de la capacidad maxima a traccion de un elemento 
estructural, puede ser de la diagonal tipo “I”, de la placa Gusset o de los conectores 

La resistencia en traccion, 0P n , de elementos traccionados debe ser el 
menor valor obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia en traccion 
calculada en seccion: bruta y neta. 

a) Para fluencias en traccion en seccion bruta: 

P n = F y *A g (2) 


Donde F y es tension minima de fluencia y A g es area bruta del miembro (sin 
considerar los agujeros), para este caso 0 es igual a 0.90. 

b) Para ruptura en traccion en la seccion neta: 

P u = F u *A e (3) 


Donde F u es tension ultima minima especificada y A e es area neta efectiva 
(considerando los agujeros) del miembro, para este caso 0 es igual a 0.75 

3.3.3 Esbeltez del elemento 

De acuerdo a la norma AISC 360-10 Capitulo E, Seccion E2, la relacion de 
esbeltez debe cumplir de acuerdo a la ecuacion (4), donde L es la longitud no 
arriostrada del miembro y r es el radio de giro. 

KL 

— < 200 (4) 

r 


3.3.4 Resistencia de compresion nominal 

Ahora, se presenta el calculo de la capacidad maxima a compresion de los 
elementos estructurales, sean estos: Diagonal tipo “I”, placa Gusset, Conectores 
tipo “L” 


La norma AISC 360-10 Capitulo E, Seccion E3, indica que la resistencia de 
compresion nominal, P n , debe ser determinada basada en el estado limite de pandeo 
por flexion: 


F Cr * Ag 


( 5 ) 


La tension de pandeo por flexion, se determina de acuerdo: 
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a) Cuando “ < 4.71 J ]- 

n 2 E 

F e = 

fr) 


F cr = [o.658^] Fy (7) 


b) Cuando “ > 4.71 J J 

F cr = 0.877 F e (8) 


3.4 REQUISITOS DE DISENO PARA PERNOS 

3.4.1 Resistencia de traccion y compresion de pernos y parte enroscada 

La resistencia de diseno de traccion y code, 0 R n , de un perno de alta 
resistencia, debe ser determinado de acuerdo a los limites de ruptura mediante la 
ecuacion (9), donde F n es la tension de traccion nominal y A b es el area bruta del 
perno o parte roscada. (Norma AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J6) 


Rn — Ft i* 


( 9 ) 


3.4.2 Resistencia de Aplastamiento de perforaciones de pernos 

La resistencia al aplastamiento depende de la separacion entre tornillos y 
de sus dimensiones a sus bordes, la resistencia de aplastamiento 0 R n , para pernos 
con perforaciones estandar, sobre medidas y de ranura corta, independiente de la 
direccion de carga corresponde a la ecuacion (10). (AISC 360-10 Capitulo J, 
Seccion J3.10) 


R n = 1.2 l c tF u < dtF u 


( 10 ) 


Donde F u es la resistencia ultima minima especificada del material 
conectado, t es el espesor del material conectado, l c es la distancia libre entre el 
borde de la perforacion y el borde del material y d es el diametro nominal del perno. 

Para el diseno LRFD se tiene 0 es igual a 0.75. 
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3.4.3 Resistencia de bloque de corte 

Al realizarse perforaciones en los extremos en un miembro de acero, puede 
producirse el desprendimiento de un segmento, al que se le denomina bloque de 
corte el cual se lo debe controlar mediante la ecuacion (1 1) de acuerdo a la norma 
AISC 360-10 Capftulo J, Seccion J4.3 y J4.5. 


R n — 0.6 A nv F u + U bs F u A nt < 0.6 A gv F y + U bs F u A nt (11) 


Donde A nt es el area neta solicitada a traccion y A nv es el area neta 
solicitada a corte. 

Cuando la tension de traccion es uniforme, U bs = 1; pero si la tension de 
traccion no es uniforme, U bs = 0.5. 

En la figura 7 se puede observar el fenomeno de bloque de corte, en la cual 
la superficie ab se encuentra sometida a cortante mientras que la superficie be esta 
sometida a traccion; el area sombreada representa la zona donde se puede producir 
falla por bloque de corte. 



Figura 7. Bloque de corte en un elemento a traccion 


La figura 8 presenta dos tipos de falla por bloque de corte, en figura a se 
presenta la falla al borde de la placa y en la figura b presenta falla en el 
espaciamiento entre pernos; es importante que la separacion a borde y entre 
perforaciones cumpla con los requisitos mmirnos de la norma AISC 360-10, puesto 
que esto influye en la resistencia de bloque de corte del elemento. 



a) b) 

Figura 8. Falla de elementos por bloque de corte a) Desgarramiento de 
perforacion b) Desgarramiento de 2 perforaciones cercanas. 
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3.5 DISENO DE PLACA GUSSET 

Se debe colocar una placa de conexion de la diagonal - viga columna, ha 
este tipo de conexiones se las llama “Gusset”, se considera una conexion de tipo 
articulado y empotrado, debido a que la conexion de la diagonal - gusset tiene un 
espacio libre mientras que la parte de la columna y viga estan soldados mediante 
suelda E70. 

Wyss en el ano 1 923 hizo uno de los mayores trabajos experimentales sobre 
este tema, el observo que los mayores esfuerzo durante cargas axiales se producfan 
en una franja de la placa con un ancho variable a 30°desde la union con la diagonal 
(seccion sombreada en figura 9). Esto fue confirmado en varios ensayos, 
especialmente en los realizados por Whitmore, quien dibujo las trayectorias de los 
esfuerzos producidos sobre las placas, a esta franja que varfa con un angulo de 30° 
se lo conoce como ancho Whitmore (Dowswell, 2011), Kotulka (2007). 


Entonces ya conociendo el ancho efectivo de las placas Gusset (Ancho 
Whitmore), para disenarlas se procede con las formulas para tension y compresion 
por solo fuerzas axiales, en este caso se usa las dadas por el codigo de acero AISC 
360 (AISC-360, 2010). 


• Comprobacion de compresion en la seccion de Whitmore 

La longitud necesaria para la resistencia al pandeo se calcula en base a la 
ecuacion (12), se puede apreciar en la figura 9 las distancias necesarias para el 
calculo. 


Co: 



Figura 9 Placa Gusset, y ancho efectivo Whitmore 


L, 


^1 "h ^2 "h ^3 


‘a 


3 


( 12 ) 
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Otra opcion es considerar L g igual a la distancia siguiendo el eje de la 
diagonal en la placa Gusset. 


Para determinar la resistencia a compresion de acuerdo al metodo LRFD, 
se aplica las ecuaciones (13), (14) y (15, tomando en cuenta k = Vz. 


F e 



r Fy i 

F cr = |0.658feJ F y 

0R n ~ Fcr * A w ... 0 = 0.9 


(13) 

(14) 

(15) 


Donde F e es la resistencia elastica, F cr es el esfuerzo a compresion y A w es 
el area en la seccion de Whitmore, que es igual a la longitud L w (ver figura 9) por el 
espesor de la placa Gusset t w 

Se debe comprobar que la resistencia a compresion de placa gusset sea 
mayor a la resistencia a la compresion de capacidad de la diagonal; caso contrario 
se debera redisenar. 


• Comprobacion de tension en la seccion de Whitmore 

La tension se comprobara mediante las ecuaciones 

A w = L w t p (16) 

0 R n = 0 F y A w (17) 

Donde A w es el area de la seccion de la laca Gusset; L w es el ancho de la 
seccion Whitmore; t p es el espesor del material conectado; F y es el rmnimo esfuerzo 
de fluencia especificado; 0 factor de diseno el cual es 0.9 para disefio LRFD; 0 R n 
es la fuerza de diseno. 


• Union de la placa gusset a la viga y columna 

Para el diseno de la conexion soldada entre las placas Gusset y las 
vigas/columnas se utilizara el Metodo de Fuerzas Uniformes (MFU), en la cual se 
debe determinar ya sea la altura o la longitud de la placa, para posterior mediante 
relaciones geometricas obtener la dimension faltante. 

Para la distribucion de la fuerza de la diagonal, se muestra en los diagramas 
de cuerpo libre de las figuras 10 a) y 10 b), donde se ha tornado como punto de 
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trabajo wp, siendo este la interseccion de las Imeas centrales de la viga, columna y 
diagonal. 

Donde a es la distancia desde la cara de la columna al centroide CG de la 
placa Gusset para la conexion de la viga; (3 es la distancia desde la cara de la viga 
al centroide de la placa Gusset; e 2 es la profundidad media de la viga, e 1 es la 
profundidad media de la columna y 0 es el angulo de conexion de la diagonal. 




a) b) 

Figura 10 . a) Parametros del metodo de fuerzas tomando en cuenta como 
punto de trabajo wp en la interseccion de los ejes de la columna, viga y diagonal, 

b) Diagrama de cuerpo libre. 

De la figura 10 b) se tiene del equilibrio de fuerzas: 


H = H 1 + H 2 

(18) 

V = V 1 + V 2 

(19) 


Para la distribution de la fuerza que se muestra en los diagramas de cuerpo 
libre de las figuras 10 b) permanezca libre de momentos en los interfaces de 
conexion, la siguiente expresion debe cumplirse: 

a — (3 tan 0 = e 2 * tan 8 — e 1 (20) 

Dado que las variables de la derecha de la ecuacion (20) estan todos 
definidos por los miembros conectados (viga, columna y diagonal), el disenador 
puede seleccionar valores de a y (3 para los que la ecuacion sea verdadera. 

Una vez que a y|S han sido determinados, se hallan las fuerzas H 1 , V v H 2 , V 2 
con el siguiente formulario 


r = + ej) 2 + (/? + e 2 ) 2 


( 21 ) 
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p 

H 1 = e l - 

(22) 

p 

H 2 = a - 

(23) 

r 


P 


Vi = P 7 

(24) 

P 

V 2 = e 2 - 

(25) 


Donde H 2 , es la fuerza a corte requerida en la conexion de la viga y la placa 
Gusset, con la que el elemento puede ser disenado; H lt es la fuerza de corte que 
se transmite a la columna y la placa Gusset; V 2 , es la fuerza a corte que se transmite 
a la viga y la placa Gusset; V x , es la fuerza a corte requerida en la conexion de la 
columna y la placa Gusset; P, es la fuerza a tension o compresion de la diagonal. 

El capitulo 13 del Steel Construction Manual (2005) presenta un metodo 
simplificado para el calculo de las fuerzas, donde se modifica el punto de trabajo 
wp como se muestra en la figura 1 1 , wp esta en la esquina de la placa Gusset. 




Figura 11a) Parametros del metodo de fuerzas tomando en cuenta como 
punto de trabajo wp la esquina de la placa Gusset; b) Diagrama de cuerpo libre. 


Con este supuesto e ± y e 2 son 0, y haciendo equilibrio de fuerzas se tiene 


Hi = 0 


(26) 


P 

H = H 2 = a — = P * send 
r 

P 

V = V 1 = (B- = P* cosd 


(27) 


(28) 
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V 2 = 0 (29) 

• Diseno de soldadura 

El tamano mfnimo de soldadura debe cumplirse de acuerdo al espesor de 
la placa de acuerdo a la tabla 5. (Norma AISC 360-10 Capftulo J, Seccion J2.4). 


Tabla 5 Tamano rmnimo de soldadura de filete. 


Espesor de parte unida 
(mm) 

Tamano minimo de 
soldadura de filete (mm) 

Hasta 6 inclusive 

3 

Entre 6 y 13 

5 

Entre 13 y 19 

6 

Mayor que 19 

8 


El espesor efectivo de garganta de soldadura se determina de acuerdo a la 
ecuacion (30), donde D es el espesor efectivo de soldadura y w es el filete de 
soldadura, teniendo en cuenta que en los remates no deben ser menor que 2 veces 
el tamano de la soldadura. 


D = 0.707 *w 

La resistencia de juntas soldadas se determina de acuerdo a la ecuacion 
(31), teniendo como condicion de diseno que sea mayor a la resistencia de la parte 
soldada. 


0R n = F nw *A we ... 0 = 0.75 (31) 

F nw = 0-60 * F exx * (1 + 0.5 * seno 15 0 ) (^2) 

Donde F nw es resistencia nominal de la soldadura, F EXX es la resistencia de 
clasificacion del metal de rellano para electrodo E70XX es 4920 kg /cm 2 , 9 es el 
angulo de carga medido desde el eje longitudinal de la soldadura y A we es el area 
efectiva de la soldadura que resulta del producto del espesor efectivo y de la longitud 
de la soldadura. 

Esta fuerza nominal 0R n tiene que ser mayor a las fuerzas que actuan en la 
interfase entre la placa y los elementos estructuras (viga y columna) denominados 
V x , H 2 . Si no cumple se debe incrementar las dimensiones de la placa Gusset para 
que la longitud de la soldadura sea mayor. 

4. PROGRAMA PARA DISENO DE CONEXION A TRACCION 
DIAGONAL- COLUMNA EN EXCEL 

Se ha elaborado un programa en Excel para el calculo de conexion diagonal 
columna, en el cual se considero lo expuesto anteriormente en el marco teorico del 
presente artfculo, siguiendo el programa desarrollado por el segundo de los autores 
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de este articulo. (Silva, 2016). El programa que se presenta es mas amigable por la 
entrada de datos y con el marco teorico desarrollado en este articulo, ayuda a 
entender mejor su uso. 

A continuation se presentan los pasos a seguir para el diseno de la 
conexion: 


4.1 Definir los elementos: Perfiles, pernos y soldadura 


Se debe ingresar las dimensiones del perfil tipo “I” y del perfil “L” que son 
los elementos de conexion (ver figuras 3 y 4). En la figura 12 se Se ingresaran las 
caracteristicas del material, correspondientes al tipo de Acero y tipo de pernos. 


DISENO CONEXION A TRACCION DIAGONAL-COLUMN A 


DATOS INICIALES 


Todos los campos en rojo de esta hoja de calculo deberan ser indicados o confirmados por el usuario. 


CONECTOR ANGULAR 


4.00 pulg 


JJo.'Sp 


gura 12. Geometria de perfiles y caracteristicas del material 


La diagonal es un perfil “I” de 550x300x25x12 mm y el material del perfil 
conector angular es tipo “L” de 4x4x3/4 es A36 con valores F y = 36 ksi; F u = 58 ksi. 
Las placas de refuerzo del alma son del mismo material A36. 

Los pernos a utilizar en las alas de la viga “I” son A325-N con resistencias 
nominales a traccion y corte. F nt = 90 ksi ; F nv = 54 ksi. El diametro del perno es 1 
pulgadas. 

Para el alma los pernos son del mismo material que los pernos de las alas 
pero son mas pequenos, su diametro es de 0.75 pulgadas. 

El electrodo a utilizarse en la suelda de la placa Gusset a la columna y viga 
es E70XX con F u = 70 ksi. 
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PERNOS AL ALA 

PERNOS AL ALMA 

Material 

A325-N 

Material 

A325-N 

Fnt = 

90 ksi 

Fnt = 

90 ksi 

Fnv = 

54 ksi 

Fnv = 

54 ksi 

0 = 

0.75 

0 = 

0.75 

db = 

01 pulg 

db = 

0 3/4 pulg 

Ab = 

0.7fi54 pulg2 

Ab = 

0.4415 pulg2 

rnv = 

31 .5 kips 

rnv = 

17.9 kips 

rnt = 

53.0 kips 

rnt = 

29.5 kips 

Tipoagujero 

SR 

Tipo agujero 

SR 

bolgura = 

1/15 pulg 

foolgura = 

1/16 pulg 

PLACAS 

ELECTRODO 

Material 

A35 

Material 

E70XX 

Fy = 

36 ksi 

Fu = 

70 ksi 

Fu = 

55 ksi 



Figura 13. Caracterfsticas de pernos, placas y electrodos 


4.2 Plantear una solucion: Se debe ingresar el numero de pernos, placas de 
conexion, verificar distancias libres entre pernos y bordes. 

Para el lado del alma de la viga se tiene que la distancia al borde longitudinal 
y transversal de perforaciones del perno es de 40 mm, la separacion entre 
perforaciones de pernos es de 75 mm, se empleo 10 pernos divididos en dos filas, 
los cuales estan separados 139.7 mm. 


LADO DEL ALA -VIGA 



Dimension de Gusset (espesor) 

Up 

19.0 mm 






Numero de filas 

nf = 

2 






Numero de pernos porfila 

n = 

5 






Numero de pernos en c/ala 

np = nf"n 

10 






Distancia al borde Longitudinal 

Lv = 

41.28 mm 

»> 

31.8 mm CUMPLE 

ASUMIDA 

40.0 mm 

1.57 pulg 

Distancia al borde Transversal 

Lh = 

80.18 mm 

ASUMIDA 

80.0 mm 

3.15 pulg 

Distancia entre pernos 

S = 

33.9 mm «< S 

>= 

76.2 mm CUMPLE 

ASUMIDA 

75.0 mm 

2.95 pulg 

Distancia entre filas 

g = 

139.65 mm 

APROX 

139.7 mm 

5.50 pulg 

Dimensiones de angulo conector 

GOL = 

60.3 mm 

APROX 

60.0 mm 

2.36 pulg 


Figura 14. Predimensionamiento de ala de la viga I 


En el alma de la viga I, se tiene que la distancia al borde longitudinal y 
transversal de perforaciones del perno es de 40mm, la separacion entre 
perforaciones de pernos es de 75 mm, se empleo 10 pernos divididos en dos filas, 
los cuales estan separados 85 mm. 

Se utilizo 2 placas de union viga - gusset a cada cara del alma de la viga, 
las cuales tienen un espesor de 1 2 mm, ademas se ha dejado una separacion entre 
la diagonal y gusset de 2 mm. 
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LADO DEL ALMA- VIGA 



Numero de filas verticales 

nf = 

2 


Numero de pernos por fila 

n = 

5 

Numero de pernos en cJalma 

np = n"n 

10 

Distancia al borde Long 

Lv = 

40 mm »> 25.4 mm CUMPLE 

ASUMIDA 

40.0 mm 

1.57 pulg 

Distancia entre filas verticales 

S = 

25.4 mm «< S >= 57.2 mm CUMPLE 

ASUMIDA 

75.0 mm 

2.95 pulg 

Distancia al borde Per. 

Lh = 

40 mm »> 25.4 mm r CUMPLE 

ASUMIDA 

40.0 mm 

1.57 pulg 

Distancia entre pernos 

b = 

25.4 mm «< S >= 57.2 mm CUMPLE 

ASUMIDA 

85.0 mm 

3.35 pulg 

Dimensiones de placa 


Numero de placas 

tpw = 

a = 

2 

Espesor 

12.0 mm 

Luz entre diagonal y gusset 

2 mm 

Figura 15. 

Predimensionamiento de alma de la viga 1 


Para el angulo conector se tiene una separacion al borde longitudinal y 
transversal de 40 mm, separacion entre pernos de 75 mm con 5 pernos distribuidos 
en una fila en el alma de la viga y de la misma manera distribuidos en la placa gusset 
en la cara opuesta del perfil L. 


ANGULO CONECTOR 



Numero de filas 

nf = 

1 


Numero de pernos por fila 

n = 

5 


Numero de pernos en cfala 

np = nf“i 

5 


Distancia al borde Longitudinal 

Lv = 

40 mm 

1.57 pulg 

Distancia al borde Transversal 

Lh = 

40 mm 

1.57 pulg 

Distancia entre pernos 

S = 

75 mm 

2.95 pulg 

Dimensiones de angulo conectc 

ii 

_i 

□ 

0 

60 mm 

2.36 pulg 

Luz entre diagonal y gusset 

a = 

2 mm 

0.08 pulg 


Figura 16. Predimensionamiento del angulo conector Lde acero. 

4.3 Verificacion de fuerzas de la diagonal: Se debe ingresar las fuerzas a 
tension y compresion de las diagonales, las cuales se obtienen del analisis 
estatico piano de los porticos de la estructura. 

Se han ingresado las fuerzas pertenecientes al portico 37 del Bloque 
estructural 4 las mismas que se presentan en la figura 17. (Aguiar et al. 2016,4), 
NEC 2015). 
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|l9.76 m 

400/200/1 S/1 2 

400/200/15/12 

400/200/15/12 

400/200/15/12 

400/200/15/12 

,14.82 m 

5 

oz/oss/oss 

550/550/20 

® 400/200/15/12 

® 400/200/16/12 

^ 40W200/15/12 

19.88 m 

550/550/20 

1 

*> 

8 

400/200/15/12 

* 400/200/15/12 

® 400/200/15/12 

® 400/200/15/12 

E 

3 

I -ii 

i 

i 

“* 40(V200/15/12 

550/550/20 

1 

g 

^400/200/15/12'' N 

| 400/200/15/12 

^ 400/200/15/12 

jo.04 m 

8 

i 

I ( 

c y 

Pm 


I 


1 9.60 m < 

s 

1 7.64 m t 

^ 

6.28 m f 

7.69 m f 

6.54 m 1 



Figura 17 Geometrfa de Portico 37 y cargas axiales en diagonales. 

Las cargas obtenidas del analisis estatico piano se compara con las cargas 
que se obtienen del perfil, la demanda debe ser menor a la capacidad del perfil para 
que el diseno sea optimo. 

En la figura 18 se observa que la demanda a traccion y compresion de la 
diagonal es menor a la capacidad del perfil I 550x300x25x12 mm. 

2. CARGAS DE DISENO 


DEMANDA CAPACIDAD 

Resistencia a traccion 322.00 T Resistencia a traccion 395.983 T CUMPLE 

Resistencia a compresion 396.00T Resistencia a compresion 476.931T CUMPLE 

Figura 18 Verificacion de demanda de la diagonal con la capacidad el perfil. 

Una vez verificado que las cargas de demanda son menores a las cargas 
de capacidad del perfil se debe distribuir las cargas tanto para el alma como para el 
ala, pues estas fuerzas seran utilizadas para realizar el diseno de la placa que Mega 
al alma y a los angulos conectores que unen al ala de la viga con la placa Gusset. 

En la figura 1 9 se presenta el calculo en Excel de la distribucion de fuerzas, 
con un valor de 1 41 .42 T para el ala de la viga y 1 1 3.1 3 T para el alma. 
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Porcentaje de carga traccion 

T% = 

75% ductil 


Area de ala 

Af = bf x tf 

11.63 pulg 2 



Af 

%flange 100% 

35.71 % 


Area de alma 

Aw = Ag - 2 Af 

9.30 pulg 2 



%web Aw 100% 
At 

28.57% 


Factor de sobresistencia 

Ry = 

1 No sismico 

Traccion en area bruta 

^ Tg = Ry Fy*Ag*T% 

872.993 kips o 

395.983 T 


Distribucion de cargas 


Tension 6 compresion en ala 
Traccion en el alma 

T 6 C= %flange Tg 
T = %web Tg 

311.783 kips o 

249.426 kips o 

141.423 T 
113.138 T 


Figura 19 Distribucion de cargas al alma y ala de la viga I. 


4.4 Verificacion de parametros de diseno en el ala de la viga 

Se tiene una capacidad total de pernos de 318.1 kips, este valor es mayor 
a la resistencia a compresion del ala, cumpliendo de esta manera la resistencia al 
cortante de pernos en el ala. 


4. Verificacion de la Resistencia al cortante de pernos en ala 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J3.6) 


Carga traccion T 6 C = 

Diametro de agujeros (estandar) dm = db +1/16 
Pianos de corte pc = 

Distancia al borde Per. Exterior 
Distancia al borde Per. Interior 


311.783 kips 
1.0625 pulg 
1 

80.0 mm 

40.0 mm 


Capacidad total de pernos np*tv*pc = 318.1 kips »> 311.8 kips CUMPLE 

Figura 20 Verificacion de la resistencia al cortante de pernos en ala. 


En la figura 21 se presenta la verificacion de la resistencia al aplastamiento 
y al desgarramiento en el ala de la viga I, se verifica entre pernos y en el borde; la 
resistencia obtenida debe ser menor a la resistencia a tension o compresion del ala 
que se obtuvo de la distribucion de cargas. 


5. Verificacion de la resistencia al Aplastamiento y al Desgarramiento permisible en ala 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J3.10) 


0 = 

EN EL BORDE Pc =Lv - 0.5*(db+1/16) 

ron =min(1.2*Pc*tPFu, 2.4*db*tfFu) 

ENTRE PERNOS Pc =S - 1*(db+1/16) 

ron =min(1.2*Pc*tPFu, 2.4*db*tPFu) 

0 Rn =np * Min(0 ron , 0 ron) 



Figura 21 Verificacion de la resistencia al aplastamiento y al desgarramiento en el 

ala. 


Se ha calculado la carga permisible a bloque de corte teniendo en cuenta 
el area a cortante y a traccion, obteniendo una carga de 651 .08 kips siendo mayor 
a la resistencia a tension del ala que se obtuvo de la distribucion de cargas. 
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6.- Verificacion del Bloque de corte en ala 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J4.3 & J4.5) 


Area bruta en corte 
Area neta en corte 
Area neta en tension 
Carga permisible 


0 = 0.75 

UBS = 1.00 


Agv =(Lv+S*(n-1))*tf 13.2 pulg2 

Anv = (Lv+S(n-1Hn-0,5Mdh+1/16))*tf 8.47 pulg2 

Ant = (Lh-0.5(dh+1/16))*tf 2.58 pulg2 

0Rn=20 min(0.6 Fy Agv, 0.6 Fu Anv)+20 UBS Ant Fu 

651.08 kips »> 311.78 kips CUMPLE 



Figura 22 Verificacion al bloque de corte en el ala 


4.5 Verificacion de parametros de diseno del angulo conector 

En el ala de la viga intervienen los angulos de acero los cuales lo conectaran 
con la placa gusset, por esta razon se debe verificar: resistencia al cortante de 
pernos, bloque de corte, resistencia al aplastamiento y al desgarramiento. 

La figura 23 presenta la verificacion de pandeo, donde la fuerza a tension o 
compresion que se tiene en el angulo conector es la fuerza obtenida de la 
distribution de cargas en el ala divida para dos, pues se tienen dos perfiles tipo “L” 
unidos al ala. 


Con esta fuerza se obtiene un esfuerzo permisible del elemento el cual debe 
ser mayor a la fuerza de capacidad del ala. 


8.- Verificacion del Pandeo por compresion de Angulo conector 


T 6 C en placa exterior T/2 = 

k= 

Esbeltez Eb = K*(2Lv +a)/r 

Ac =Eb/pi V(Fy/E) 

Esfuerzo en compresion nominal Fcr = (0.685 A Ac A 2)*Fy 
0 = 


155.9 kips When KL/r £ 25 P " = F A 

0.65 When KL/r >25, Ihe provisions of Chapter E apply. 

1.78 «< 25 Usar Pn=Fy*Ag 

0.02 
36.0 ksi 
0.90 " 


Compresion permisible Cmaxp = 0 Fcr’Ag 195.8 kips » 155.9 kips CUMPLE 

Figura 23 Verificacion del pandeo por compresion del angulo conector 


Tambien se debe verificar la resistencia a traccion del angulo conector que 
se presenta en la figura 24, donde se obtuvo un valor de 380.2 kips, siendo mayor 
al valor a la capacidad que tiene la viga en el ala. 


9.- Verificacion de la Resistencia a la Traccion de angulo conector 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J4.1) 

Fluencia area bruta 

0 = 

0Rn = 2 0 Ag Fy 

0.90 

352.4 kips » 

311.78 kips 

Rotura area neta 

0 = 

An = Ag-(dh+1/16) tf 
U = 1 -x/L 
Ae = U An 

0.75 

4.64 pulg2 
0.94 

4.37 pulg2 



0Rn = 2 0 Ae Fu 

380.2 kips » 

311.78 kips 


Figura 24 Verificacion del pandeo por compresion del angulo conector 

La verificacion de la resistencia al aplastamiento y al desgarramiento del 
angulo conector se realiza de acuerdo al apartado 3.4.2 del presente artfculo, esta 
resistencia obtenida debe ser mayor a la resistencia por compresion o tension en el 
ala de la viga, tal como se presenta en la figura 25. 
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10.- Verificacion de la resistencia al Aplastamiento y al Desgarramiento de angulo conector 


(Segun AISC 360-10 Capitulo J, 

Seccion J3.10) 

BORDE 

0v = 

Pc =Lv - 0.5*(db+1/16) 
ron = min(1.2Pc tf Fu,2.4db tf Fu) 

0.75 

1.04 pulg 
54.47 kips 

SEPARACION 0 

Pc =S - (db+1/16) 

ron = min(1.2Lc tf Fu, 2.4db tf Fu) 

1.89 pulg 
98.67 kips 


0v Rn = 2 nf 0v ron + 2 nf (n - 1) 0v ron 

740.04 kips »> 311.78 kips 

CUMPLE 


Figura 25 Verificacion de la resistencia al aplastamiento y desgarramiento del 

angulo conector 

La resistencia de bloque cortante se la realiza en la base al apartado 3.4.3, 
donde la resistencia del perfil L al bloque de corte debe ser mayor a la del ala de la 
figa I. 


En la figura 26 se presenta el valor de carga permisible de 398.44 kips, 
cumpliendo con la condicion de diseno para bloque de corte. 


11. Verificacion del Bloque cortante en angulo conector en ala 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J4.3) 


0 = 
UBS = 


0.75 

1.00 


Area bruta en corte Agv = (Lv+S*(n-1))*tf 

Area neta en corte Anv = (Lv+S(n-1)-(n-0,5)(dh+1/16))*tf 

Area neta en tension Ant = (Lh'- 0.5 (dh+1/16))*tf 


10.0 pulg2 
6.45 pulg2 
0.81 pulg2 


Carga permisible 


0Rn = 20 min(0.6 Fy Agv, 0.6 Fu Anv)+20 UBS Ant Fu 

395.44 kips »> 311.8 kips CUMPLE 


Figura 26 Verificacion del bloque cortante del angulo conector 


4.6 Verificacion de parametros de diseno en el alma de la viga 

De mismo modo se debe verificar todos los parametros en el alma de la 

viga. 


Para determinar la capacidad total de los pernos resulta del producto entre 
la resistencia del perno a compresion y el numero de pernos que se colocara en el 
alma de la viga. 

La capacidad total de pernos tiene un valor de 357.8 kips, la misma que es 
mayor a la capacidad de compresion que tiene la viga I en el alma, cumpliendo asf 
la condicion para diseno de los pernos a cortante. 


12.- Verificacion de la Resistencia al cortante de pernos en alma 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J3.6) 


carga de traccion 

T = 

249.4 kips 

1 1 




Pianos de corte 

pc = 

j 

2 




Capacidad total de pernos 

np’tv’pc = 

357.8 kips 

»> 

249.4 kips 

CUMPLE 


Figura 27 Verificacion de la resistencia al corte de pernos en el alma de la viga I 
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La verificacion de la resistencia al aplastamiento y al desgarramiento en el 
alma se la realiza entre pernos y en el borde, donde debera ser mayor a la fuerza a 
compresion del alma de la viga, tal como se presenta en la figura 28. 


13.- Verificacion de la resistencia al Aplastamiento y al Desgarramiento en alma 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J3.10) 


0 = 

0.75 


EN EL BORDE 

Pc =Lv - 0.5*(db+1/16) 

1.17 pulg 



ron = min(1.2Pc tu Fu , 2.4db tu Fu) 

38.42 kips 


ENTRE PERNOS 

Pc =S - (db+1/16) 

2.14 pulg 



ron = min(1.2Pc tu Fu , 2.4db tu Fu) 

49.32 kips 



0v Rn = nf n *Min (0v ron , 0v ron) 

288.18 kips »> 249.4 kips 

CUMPLE 


Figura 28 Verificacion de la resistencia al aplastamiento y desgarramiento del 

alma de la viga I 


La figura 29 presenta la verificacion del bloque de cortante en el alma de la 
viga; obteniendo una carga de 277.61 kips siendo mayor a la carga de tension 
obtenida de la distribucion de cargas, cumpliendo de esta forma la condicion de 
diseno. 


14. Verificacion del Bloque cortante en alma 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J4.3) 


Placa de Refuerzo alma 

tref = 

0 mm 

/>, 

Cordon de soldadura 

w = 

0 mm 


Area gruesa de ala (+ refuerzo) 

tu’ = tu + 2tref 

0.47 pulg 

// /y m 


0 = 

0.75 

V / / // 


UBS = 

1.00 

j/ 

Area bruta en corte 

Agv = 2(Lv + S(nf-1))*tu' 

4.28 pulg2 

V 7 / 

Area neta en corte 

Anv =2(Lv + S(nf-1)-(nf-0.5){dh+1/16))*tu' 

3.04 pulg2 


Area neta en tension 

Ant = (b(n-1)-(n-1)(dh+1/16))*tu' 

4.79 pulg2 


Carga permisible 

0Rn = 0 min(0.6 Fy Agv.Fu Anv)+0 UBS Ant Fu 

277.61 kips 

»> 249.4 kips CUMPLE 


Figura 29 Verificacion del bloque cortante en al ala de la viga 


4.7 Verificacion de parametros de diseno de placas conectoras 

Una vez verificado que se cumplan todos los parametros de diseno en el 
alma de la viga, se debe disenar las placas conectoras que une el alma de la viga 
con la placa gusset. 

Se verifica que el ancho de la placa no sobrepase la dimension del espacio 
libre del alma y mediante el pre dimensionamiento que se dio inicialmente a la placa 
se calcula la resistencia 0R n , la cual debe ser menor a la resistencia de tension del 
alma de la viga, si esta condicion no se cumple se debe cambiar el 
predimensionamiento de las placas. 

La figura 30 presenta la resistencia al aplastamiento y desgarramiento 
donde se cumple la condicion de diseno. 
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15.- Verificacion de la resistencia al Aplastamiento y al Desgarramiento de Placas en alma 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J3.10) 


Ancho 

Altura 

EN EL BORDE 

L = 2*Lh+b*(nf-1) 

H = 2*Lh+b*(n-1) 

0 = 

Pc =Lv - 0.5*(db+1/16) 

Rnh = min(1.2 Pc tpw Fu,2.4*db*tpw*Fu) 

165 mm «< 

380 mm 
0.75 

1.17 pulg 
38.42 kips 

475 mm 

CUMPLE 

ENTRE PERNOS 

Pc =S - (db+1/16) 

Rns = min (1.2Lc tpw Fu , 2.4db tpw Fu) 

2.14 pulg 
36.99 kips 




0 Rn = 2 n 0 Rnh + 2 n (nf-1) 0 Rns 

565.62 kips »> 

249.4 kips 

CUMPLE 


Figure 30 Verificacion de la resistencia al aplastamiento y al desgarramiento de 
placas conectoras al alma de la viga. 

Se presenta el calculo de la resistencia a traccion de la placa en la figura 
31 , el calculo se realizo en base al area neta y bruta de la seccion; teniendo una 
resistencia de 447.9 kips siento mayor a la resistencia a traccion que se tiene en el 
alma de la viga, cumpliendo asf la condicion de disefio. 


16.- Verificacion de la Resistencia a la Traccion de Placas en alma 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J4.1) 


Fluencia area bruta 0 = 

0.90 



Ag = H*tpw 

7.07 pulg2 



0Rn = 2 Ag * ( 0 Fy ) 

458.0 kips » 

249.4 kips 

CUMPLE 

Rotura area neta 0 = 

0.75 



Anl = Ag-(db+1/16)*n*tpw 

5.15 pulg2 



An2 = 0.85 Ag 

6.01 pulg2 



Ae = min ( Anl , An2 ) 

5.15 pulg2 



0Rn = 2 Ae * ( 0 Fu ) 

447.9 kips » 

249.4 kips 

CUMPLE 


Figure 31 Verificacion de la Resistencia a la traccion de placas en el alma de la 

viga I 

La carga permisible al bloque cortante de la placa se presenta en la figura 
32 la misma que se calculo con las formulas que se presentaron en el apartado 3.4.3 
del presente articulo, esta carga debera ser mayor que la carga a compresion de 
cortante en el alma de la viga. 


17. Verificacion del Bloque cortante de Placas en alma 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J4.3) 



0 = 

0.75 


//v. 

m 


UBS = 

1.00 



/ 

Area bruta en corte 

Agv = 2 S(nf1)*tpw 

2.79 pulg2 




Area neta en corte 

Anv = 2(S(nf-1) - (nf-0.5) (dh+1/16))*tpw 

1.64 pulg2 




Area neta en tension 

Ant =( H - n (dh+1/16))*tpw 

5.15 pulg2 




Carga permisible 

0Rn = 20 min(0.6 Fy Agv, 0.6 Fu Anv)+20 UBS Ant Fu 

533.46 kips 

»> 

249.4 kips 

CUMPLE 

Evitar pandeo placa de corte 

H/64 

0.23 pulg 





tpw 

0.47 pulg 

> 

0.23 pulg 

CUMPLE 

Garantizar ductilidad 

(db+1/16) 

0.81 pulg 





tpw 

0.47 pulg 

«< 

0.81 pulg 

CUMPLE 


Figure 32 Verificacion del bloque cortante de la placa en el alma de la viga I 

Tambien se verifica el pandeo por compresion del elemento el mismo que 
se presenta en la figura 33, donde se tiene un valor de 254.4 kips el mismo que es 
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mayor al valor de compresion en el alma de la viga I. 

18.* Verification del Pandeo por compresion de Placa conectora en alma 


Ancho de placa 

bp = 

380 mm 


When KUr S 25 = M* 

Radio de giro 

r = tp /v12 

3.46 mm 


When KUr >25, the provisions of Chapter E apply. 


k= 

0.65 



Esbeltez 

Eb = K*(2*Lv+a)/r 

15.39 «< 

25 

Usar Pn=Fy*Ag 


Ac =Eb/pi V(Fy/E) 

0.17 



Esfuerzo permisible en compresion n Fcr = (0.685 A Ac A 2)*Fy 

35.6 ksi 




Ag = bp x t 

7.07 pulg2 




0 = 

0.90 



Compresion permisible 

Cmaxp = 0 Fcr*Ag 

254.4 kips » 

249.4 kips 

CUMPLE 


Figura 33 Verificacion del pandeo por compresion de la placa conectora en el 

alma de la viga. 


4.8 Diseno de la placa Gusset 

Una vez verificado los parametros de diseno en el ala y alma de la viga I, 
se procede de la misma manera con la placa Gusset. 

Se obtiene un valor de resistencia a la traccion de 1062.5 kips donde es 
mayor al valor de resistencia de traccion de la viga I, cumpliendose asi la condicion 
de diseno de la placa Gusset para traccion 


20.- Verificacion de la Resistencia a la Traccion de Gusset 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J4.1) 


Fluencia area bruta 

0 = 

Ag = Aw 

0.90 

28.74 pulg2 




0Rn = 0 Ag Fy 

931.1 kips » 

873.0 kips 

CUMPLE 

Rotura area neta 

0 = 

Anl = Ag-(dh+1/16)*nf*tp 
An2 = 0.85 Ag 
Ae = min ( Anl , An2) 
0Rn = 0 Ae Fu 

0.75 

27.52 pulg2 
24.43 pulg2 
24.43 pulg2 
1062.5 kips » 

873.0 kips 

CUMPLE 


Figura 34 Verificacion de la resistencia a la traccion 


Para el aplastamiento y desgarramiento se debe hacer el analisis donde se 
encuentran las perforaciones en la placa Gusset esto es en la conexion de los 
angulos al ala de la viga y la conexion de las placas al alma de la viga, se presenta 
en la figura 35 que se cumple las condiciones de diseno. 
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21.- Verificacion de la resistencia al Aplastamiento y al Desgarramiento de Gusset 



(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J3.10) 


Pernos en angulo conector 

0v = 

0.75 

BORDE 

Pc =Lv - 0.5*(db+1/16) 

1 .04 pulg 


ron = min(1.2Lc tp Fu,2.4db tp Fu) 

54.33 kips 

SEPARACION 0 

Pc =S - (db+1/16) 

1.89 pulg 


ron = min(1.2Lc tp Fu, 2.4db tp Fu) 

98.41 kips 


0v Rn = 2*n nf’Min (0v ron , 0v ron) 

814.96 kips »> 249.4 kips CUMPLE 


Pernos en alma 

0v = 

0.75 


Pc =Lv - 0.5*(db+1/16) 

1.17 pulg 


ron = min(1.2Lc tp Fu,2.4db tp Fu) 

60.84 kips 

SEPARACION 0 

Pc =S - (db+1/16) 

2.14 pulg 


ron = min(1.2Lc tp Fu, 2.4db tp Fu) 

78.09 kips 


0v Rn = 2*n nf’Min (0v ron , 0v ron) 

912.58 kips »> 873.0 kips CUMPLE 

Figura 35 Verificacion de la resistencia al aplastamiento y al desgarramiento 


De la misma forma el bloque de cortante se debe verificar en los sitios 
donde se encuentran las perforaciones, se presenta en la figura 36 los dos modos 
de falla, para el primer caso en el alma se tiene una carga permisible de 733.55 
kips y para el segundo modo de falla un valor de 1009.88 kips, los mismos que 
cumplen la condicion de diseno. 


22. Verificacion del Bloque cortante en Placa Gusset 

(Segun AISC 360-10 Capitulo J, Seccion J4.3) 


Area bruta en corte 
Area neta en corte 
Area neta en tension 
Carga permisible 


Area bruta en corte 
Area neta en corte 
Area neta en tension 
Carga permisible 


Modo de Falla 1 (conexion en el alma) 

0 = 

UBS = 

Agv =2(Lv+S*(n-1 ))*tp 

Av = 2(Lv+S(n-1)-(n-0,5)(dh+1/16))*tp 

At = (b (n-1) - (dh+1/16))*tp 

0Rn = 0 min(0.6 Fy Agv, 0.6 Fu Anv)+0 UBS Ant Ft 

733.55 kips >» 249.43 kips 


0.75 

1.00 

20.0 pulg2 
14.56 pulg2 
9.41 pulg2 

CUMPLE 



Modo de Falla 2 (conexion en el ala) 


0 = 0.75 

UBS = 1.00 

Agv =2(Lv+S*(n-1))*tp 20.0 pulg2 

Av = 2( Lv+S( n-1 )-( n-0,5)(d h+1 /1 6) )*tp 12.87 pulg2 

At = (d+2 g - n(dh+1/16))*tp 15.76 pulg2 


0Rn = 0 min(0.6 Fy Agv,0.6 Fu Anu)+0 UBS Ant Ft 


1009.88 kips >» 872.99 kips CUMPLE 



Figura 36 Verificacion del bloque de corte en la placa Gusset 


Por ultimo se determinar las dimensiones de la placa Gusset, esto se lo 
hace mediante el metodo de Fuerza Uniforme, en el programa se debe ingresar la 
longitud vertical y horizontal de la placa Gusset y en base a estas longitudes el 
programa verificara si cumple las condiciones de diseno. 

En la figura 37 para una longitud vertical de 1000 mm se tiene una 
resistencia de 897.2 kips, de la misma forma para una longitud vertical de 700 mm 
se tiene una resistencia de 628.1 kips, las cuales cumplen con la condicion de 
diseno, siendo mayores a la resistencia de compresion y tension de la viga I. 
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24.- Soldadura de cartela a columna 

Filete de soldadura a usar 
Ruptura por tension electrode 
Es pe so r efecti vo de so Idad u ra 
Carga 

Longitud requerida 

w = 

Fekk 

D= 0,707*w 
P = 

LV = 

13 mm 

4920 .00 Kg/cm 3 o 
9.191 mm o 

S61 .3 kips 
1000 mm 

69.9S kips/in 3 
0.362 pulg 

39.4 pulg 


Ang u lo de pe nd ie nte de ca rga e = 

Resistencia del metal de re llano Fnw =0.60 Feh 1 .0*9.50 seno e ■ 

0.0 ° 
41 .99 




0 Pn = 

B97.2 kips »> 

S61 .3 kips 

CUMPLE 

25.- Soldadura de cartela a viga 

Filete de soldadura a usar w = 

Ruptura por tension electrodo 
Es pe so r efecti vo de so Idad u ra 
Carga 

Longitud requerida 

Fekk 

0 = 0.707*w 
P = 

LHI = 

13 mm 

4920 .00 Kg/cm 3 -===> 
9.191 mm o 

603.1 kips 
700 mm o 

69.9S kips/in 3 
0.362 pulg 

27.6 pulg 


Ang u lo de pe nd ie nte de ca rga e = 

Resistencia del metal de re llano Fnw =0. 60 F eh 10*0.50 seno e 1 

0.0 ° 
41 .99 




0 Pn = 

62-3.1 kips »> 

603.1 kips 

COMPLE 


Figura 37 Calculo de parametros del metodo de fuerza uniforme 


5. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES 

Este trabajo es un complemento al articulo titulado: “Protocolo de instalacion 
de disipadores de energia Shear Link Bozzo” (Aguiar et al., 2016,6) en que se 
describe la forma como se debe construir los Bloques Estructurales de la UFA-ESPE 
que tienen disipadores SLB40_3. 

En el mencionado articulo se hablo muy poco sobre el diseno de las Placas 
Gusset por lo que se decidio escribir este articulo en que se amplfa el marco teorico 
y se hizo mas amigable el programa desarrollado por el segundo de los autores de 
este articulo en Excel. De esta forma se aspira haber aportado al desarrollo practico 
sobre diseno de placas Gusset 
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